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Требования ФГОС,  




Применять соответствующие гуманитарные, социально-
экономические, математические, естественно-научные и 
инженерные знания, компьютерные технологии для 
решения задач расчета и анализа электроэнергетических 
систем и электрических сетей. 
Требования ФГОС (ОК-1, ОК-
2, ОК-3,ОК-4, ОПК-2, ОПК-
3), CDIO Syllabus (1.1), 




EUR-ACE и FEANI 
Р 2 
Уметь формулировать задачи в области 
электроэнергетических систем и сетей, анализировать и 
решать их с использованием всех требуемых и доступных 
ресурсов. 
Требования ФГОС (ОПК-1, 
ОПК-2, ОПК-3), CDIO 
Syllabus (2.1), Критерий 5 
АИОР (п. 1.2), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 3 
Уметь проектировать электроэнергетические системы и 
электрические сети. 
Требования ФГОС (ОК-3, ПК-
3, ПК-4, ПК-9), CDIO Syllabus 
(4.4), Критерий 5 АИОР 
(п. 1.3), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 4 
Уметь планировать и проводить необходимые 
экспериментальные исследования, связанные с 
определением  параметров, характеристик и состояния 
электрооборудования, объектов электрических сетей 
энергосистем, а также энергосистемы в целом, 
интерпретировать данные и делать выводы. 
Требования ФГОС (ОПК-2, 
ОПК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-5, 
ПК-12, ПК-14, ПК-15), CDIO 
Syllabus (2.2), Критерий 5 
АИОР (п. 1.4), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 5 
Применять современные методы и инструменты 
практической инженерной деятельности при решении 
задач в области электроэнергетических систем и 
электрических сетей. 
Требования ФГОС (ОПК-2, 
ПК-11, ПК-13, ПК-18), CDIO 
Syllabus (4.5), Критерий 5 
АИОР (п. 1.5), согласованный 
с требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 6 
Иметь практические знания принципов и технологий 
электроэнергетической отрасли, связанных с 
особенностью проблем, объектов и видов 
профессиональной деятельности профиля подготовки на 
предприятиях и в организациях – потенциальных 
работодателях. 
Требования ФГОС (ПК-4, ПК-
5, ПК-6, ПК-7, ПК-8 ПК-9, 
ПК-16, ПК-17), CDIO Syllabus 
(4.6), Критерий 5 АИОР 
(п. 1.5), согласованный с 
требованиями международных 
стандартов EUR-ACE и FEANI  
Универсальные 
Р 7 
Использовать знания в области менеджмента для 
управления комплексной инженерной деятельностью в 
области электроэнергетических систем. 
Требования ФГОС (ПК-20, 
ПК-19, ПК-21), CDIO Syllabus 
(4.3, 4.7, 4.8), Критерий 5 









Требования ФГОС,  
критериев и/или  
заинтересованных сторон 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 8 
Использовать навыки устной, письменной речи, в том 
числе на иностранном языке, компьютерные технологии 
для коммуникации, презентации, составления отчетов и 
обмена технической информацией в области 
электрических сетей энергосистем. 
Требования ФГОС (ОК-5, 
ОПК-1, ПК-2), CDIO Syllabus 
(3.2, 4.7), Критерий 5 АИОР 
(п. 2.2), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI  
Р 9 
Эффективно работать индивидуально и в качестве члена 
или лидера команды, в том числе междисциплинарной, 
в области электроэнергетических систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-6), 
CDIO Syllabus (3.1), Критерий 




EUR-ACE и FEANI 
Р 10 
Проявлять личную ответственность и приверженность 
нормам профессиональной этики и нормам ведения 
комплексной инженерной деятельности. 
Требования ФГОС (ОК-1, ОК-
2, ОК-5, ОК-6), CDIO Syllabus 
(2.5), Критерий 5 АИОР (п. 
2.4), согласованный с 
требованиями 
международных стандартов 
EUR-ACE и FEANI 
Р 11 
Осуществлять комплексную инженерную деятельность в 
области электроэнергетических систем и сетей с учетом 
правовых и культурных аспектов, вопросов охраны 
здоровья и безопасности жизнедеятельности. 
Требования ФГОС (ОК-4, ОК-
8, ОК-9, ПК-3, ПК-4, ПК-10), 
CDIO Syllabus (4.1), Критерий 




EUR-ACE и FEANI 
Р 12 
Быть заинтересованным в непрерывном обучении и 
совершенствовании своих знаний и качеств в области 
электроэнергетических систем и сетей. 
Требования ФГОС (ОК-7, ОК-8), 
CDIO Syllabus (2.6), Критерий 5 
АИОР (п. 1.4), согласованный с 
требованиями международных 




Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Институт Электронного обучения 
Направление подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника 
Кафедра  Электрических сетей и электротехники 
 
УТВЕРЖДАЮ: 
Зав. кафедрой  
_____       _______       Прохоров 
А.В. 
(Подпись)      (Дата)                 (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 






З-5А12 Жигальцов Данил Сергеевич 
Тема работы:  
ПРОЕКТИРОВАНИЕ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ БИЙСКОГО РАЙОНА 
Утверждена приказом директора (дата, номер) 12.02.2016 
№ 1026/c 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
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- трудоёмкость работы. 
 
 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
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Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, финансовых, 
информационных и человеческих 
-стоимость материалов и оборудования; 
- квалификация исполнителей; 
- трудоёмкость работы. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов - нормы амортизации; 
- размер минимальной оплаты труда. 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
- отчисления в социальные фонды 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов,  отчислений, дисконтирования и кредитования 
-формирование вариантов решения с учётом 
научного и технического уровня 
2. Планирование  и формирование бюджета научных 
исследований 
- планирование выполнение проекта; 
-расчет бюджета на проектирование; 
 
3. Определение ресурсной (ресурсосберегающей), 
финансовой, бюджетной, социальной и экономической 
эффективности исследования 
-расчет капитальных вложений в основные 
средства 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. График проведения НИ 
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13.03.02 Электроэнергетика и 
электротехника 
 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического 
оборудования) на предмет возникновения: 
 вредных проявлений факторов производственной 
среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 
излучения) 
 опасных проявлений факторов производственной 
среды (механической природы, термического 
характера, электрической, пожарной и взрывной 
природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера) 
Электроэнергетический объект, понижающая 
трансформаторная подстанция 
«Малоенисейская№80» 35/10 кВ. 
 
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
Были рассмотрены различные нормативы, 
стандарты, строительные нормы и правила, 
связанные с работой персонала с 
персональными компьютерами 
ПУЭ 85, ГОСТ 12.1.002-84, ГОСТ 12.1.003–83, 
ГОСТ 12.1.005–88, ГОСТ 12.1.006–84.ССБТ, 
ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ, ГОСТ 12.4.011-89 
ССБТ, ГОСТ 17.4.3.04-85, НПБ 105-03, ПОТ 
РМ-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00, Р2.2.2006-
05, РД 34.03.604, РД 52.04.186, СанПиН 
2.2.4.548-96, СанПиН 2.2.4.723-98 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1 Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей 
последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (со ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
В качестве основных вредных факторов 
проектируемой производственной среды, было 
решено рассмотреть воздействие шума, 




В качестве основных выявленных опасных  
 
 
 1.2 Анализ выявленных опасных факторов 
 проектируемой произведённой среды в следующей 
последовательности 
 механические опасности (источники, средства 
защиты; 
 термические опасности (источники, средства 
защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, 
средства защиты); 
 пожаро- и взрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
факторов проектируемой производственной 
среды были выбраны механические факторы, 
электробезопасность, пожаробезопасность. 
2. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости 
объекта к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Наиболее вероятными чрезвычайными 
ситуациями на подстанции могут быть: 
-пожары 
-террористические акты  
 
3. Экологическая безопасность: 
 защита селитебной зоны 
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окружающей среды. 
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Разработана система сбора 
трансформаторного масла , маслованна, 
маслоприемник и система слива масла в 
аварийной ситуации  
 
 
4. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой 
рабочей зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны 
ПУЭ 85, ГОСТ 12.1.002-84, ГОСТ 12.1.003–83, 
ГОСТ 12.1.005–88, ГОСТ 12.1.006–84.ССБТ, 
ГОСТ 12.1.012-90 ССБТ, ГОСТ 12.4.011-89 
ССБТ, ГОСТ 17.4.3.04-85, НПБ 105-03, ПОТ 
РМ-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00, Р2.2.2006-
05, РД 34.03.604, РД 52.04.186, СанПиН 
2.2.4.548-96, СанПиН 2.2.4.723-98 
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  Основными источниками электроснабжения современных 
потребителей являются мощные районные подстанции. Основным путем 
электроснабжения сельских потребителей стало присоединение их к мощным 
электросетям. Питание сельских потребителей от энергосистем  
осуществляется в основном на напряжение 35 и 10 кВ. На 35 кВ. можно 
обеспечить питание сельских потребителей в радиусе до 100-150 км. при их 
мощности до 10 МВт.  
 Одна из острых проблем российской электроэнергетики - поддержание 
в работоспособном состоянии действующих систем РЗиА. С этой глобальной 
задачей связан еще целый ряд частных вопросов, касающихся темпов замены 
электромеханических реле, разработка систем РЗиА нового поколения.  
 На сегодняшний день в энергосистемах в эксплуатации находится 
значительное количество подстанций, с устройствами РЗиА выполненными 
на устаревшей электромеханической релейной аппаратуре. Эта аппаратура 
физически изношена, ее характеристики значительно отстают от 
современных требований по точности, энергопотреблению, возможности 




1. Описание объекта и постановка задачи проектирования 
 
Объектом исследования является "Малоенисейская ПС 35/10 №80" 
1.1.  Характеристика потребителей электроэнергии  и  определение  
категории электроснабжения 
 
В данном дипломном проекте потребителями электроэнергии являются 
следующие объекты электроснабжения; с.Светлоозерское, с.М-Енисейское, 
п. Семеновод, котельные, П./Ф., больница, школа. Основными 
потребителями электроэнергии на этих объектах являются: жилищно-
бытовой комплекс, производственные участки. Значительная часть сельских 
установок относится к первой категории надежности электроснабжения, 
перерыв в электроснабжении который может привести к массовому 
недовыпуску продукции, простою технологических механизмов, рабочих, 
транспорта. Для электроприемников второй  категории надежности перерыв 
в работе допустимы на время, необходимое для автоматического включения 
резервного питания. 
Если  есть централизованный резерв, потребители второй категории нужно 
питать  двумя  трансформаторами. 
 
1.2. Анализ существующей схемы электроснабжения и режимов 
электропотребления 
 
  В настоящее время на Малоенисейская ПС 35/10 №80 установлены два 
двух обмоточных силовых трансформатора типа ТМН-7500/35/10 









































  Для защиты силовых трансформаторов применены следующие виды 
основной защиты: 
  Дифференциальная защита (ДЗТ)-мгновенная защита обмоток, вводов 
и ошиновок трансформатора, а также замыканий на землю. Принцип 
действия защиты основан на сравнении величин и направлений токов до и 
после защищаемого элемента.  
 Действие газовой защиты (ГЗ) основано на том, что всякие, даже 
незначительные, повреждения, а также повышенные нагревы внутри бака 
трансформатора вызывают разложение масла и органической изоляции, что 
сопровождается выделением газа. Интенсивность газообразования и 
химический состав газа зависят от характера и размеров повреждения. 
Газовая защита является наиболее чувствительной защитой трансформаторов 
от внутренних повреждений, в частности на межвитковые замыкания [2]. 
При слабом газообразовании-газовое реле работает на сигнал диспетчеру, а 
при интенсивном на отключение.  
 К резервной защите трансформатора относится защита от сверхтоков 
максимальная токовая защита, предназначенная для отключения 
выключателей трансформатора при коротких замыканиях вне зоны действия 
основной защиты.  
 Защита от перегрузки и перегрева. Перегрузка трансформаторов 
обычно бывает симметричной, поэтому защита от перегрузки выполняется с 
помощью МТЗ, включенной на ток одной фазы. Перегрев трансформатора с 
рабатывает при достижении температуры масла 95 ºС. На трансформаторе 
Установлен датчик температуры ТС (термосигнализатор), на котором  
выставляется уставка по перегреву. Защита действует с выдержкой времени 
на сигнал (Ш3П). 
  Кроме того, имеется защита, включающая вентиляторы охлаждения 
при увеличении тока выше уставки 0,5Iн (где Iн - номинальный ток 
трансформатора) и повышению температуры масла трансформатора выше 55. 
 Для защиты отходящих линий 10 кВ предусмотрены такие защиты как: 
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таковая отсечка (защита от токов КЗ без выдержки времени), максимальная 
токовая защита (защита от токов КЗ с выдержкой времени) с действием на 
отключение выключателя и защита замыканий на землю с действием на 
сигнал. 
 Кроме того на подстанции предусмотрено автоматическое повторное 
включение (АПВ) и автоматический ввод резерва (АВР). АПВ используется 
на воздушных линиях 10 кВ. АВР предусмотрен на стороне 10 кВ.  
 Вторичные цепи подстанции выполнены на постоянном оперативном 
токе напряжения 220 В. Питание вторичных цепей осуществляется от двух 
трансформаторов собственных нужд 10/0,4 кВ (по одному на каждую секцию 
шин). Для резервирования вторичных цепей предусмотрено кольцевание 
цепей защит в ячейке секционного разъединителя.  
 Устройство центральной сигнализации предусматривает 
индивидуальную световую и общую звуковую предупреждающую и 
аварийную сигнализацию с передачей на диспетчерский пункт. 
 
1.3. Постановка цели и задач проекта. 
 
 Целью данного дипломного проекта является обоснование необходимо
сти  реконструкции подстанции  "Малоенисейская ПС 35/10 №80"  для  
усиления  электрической  сети  и  повышения  надежности  
электроснабжения  потребителей  электрической энергии. 
К задачам  решаемым в проекте относятся:  
 расчет центра электрических нагрузок 
 расчет и выбор распределительной сети 10кВ 
 Выбор выключателей на стороне 10 кВ 
 Выбор выключателей на стороне 35 кВ 
 Расчет токов короткого замыкания  
 Выбор трансформаторов тока 
 Выбор трансформаторов напряжения  
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 расчет и выбор релейной защиты 
 Расчет заземляющего устройства 
 Производственная и экологическая безопасность 






6. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
 
Целью данного раздела является технико-экономическое 
обоснование реконструкции Малоенисейской подстанции 35/10 кВ  
Проект направлен на повышение надежности электроснабжения 




6.1 Планирование и структура работ в рамках проекта. 
 
 Планирование комплекса предполагаемых работ осуществляется в 
следующем порядке:  
 определение структуры работ в рамках проекта;  
 определение участников каждой работы; 
 установление продолжительности работ; 
 построение графика проведения работ. 
 Для выполнения проекта формируется рабочая группа, в состав 
которой могут входить научные сотрудники и преподаватели, инженеры, 
техники и лаборанты, численность групп может варьироваться. По каждому 
виду запланированных работ устанавливается соответствующая должность 
исполнителей. 
 В данном разделе составляется перечень этапов и работ в рамках 
разработки проекта и проводится распределение исполнителей по видам 
работ.  
 Порядок составления этапов и работ, распределение исполнителей по 





































































































































Инженер 6 9 
 
 
6.2 Определение трудоемкости работы 
 
 
Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 
стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 
трудоемкости работ каждого из участников проекта. 
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 Трудоемкость выполнения проекта оценивается экспертным путем в 
человеко-днях и носит вероятностный характер, так как зависит от 
множества трудно учитываемых факторов. Для определения ожидаемого 
(среднего) значения трудоемкости tожi используется следующая формула:  
                                    (4.1)
 
Где   
 ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.; 
 минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 
стечения обстоятельств), чел.-дн.; 
 максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 
работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее 
неблагоприятного стечения обстоятельств), чел.-дн. 
 Рассчитаем ожидаемое значение трудоемкости, чел.-дн.: 
 
 Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 
продолжительность каждой работы в рабочих днях Трi, учитывающая 
параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 
вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так 
как удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости проекта составляет 
около 65 %. 
                                                (4.2)
 
Где   
 продолжительность одной работы, раб. дн.;  
min max
































 ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.;  
 численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 
работу на данном этапе, чел. 
 
Пример расчета трудоемкости и продолжительности работы 1: 









   
  
   
 
 
6.3. Разработка графика проведения проекта. 
 
 Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного 
графика проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. 
 Диаграмма Ганта – горизонтальный ленточный график, на котором 
работы по теме представляются протяженными во времени отрезками, 
характеризующимися датами начала и окончания выполнения данных работ. 
 Для удобства построения графика, длительность каждого из этапов 
работ из рабочих дней следует перевести в календарные дни. Для этого 
необходимо воспользоваться следующей формулой: 
                                                (4.3)
 
Где  
 продолжительность выполнения i-й работы в календарных 
днях; 
продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях; 
 коэффициент календарности. 





















                                       (4.4)
 
Где     
 количество календарных дней в году;  
количество выходных дней в году;  
количество праздничных дней в году. 
Рассчитаем коэффициент календарности: 
 
 Затем найдем длительность работ в календарных днях: 
2,4 1,48 3,55kiT     
 Рассчитанные значения в календарных днях по каждой работе Тki 
необходимо округлить до целого числа.  
         На основе этой таблице строится календарный план-график. График 
строится для максимального по длительности исполнения работ в рамках 
проекта с разбивкой по месяцам и декадам (10 дней) за период времени 
дипломирования. При этом работы на графике выделяются различной 




Таблица 4.2- Календарный план-график проведения проекта по теме 
№ 
работ 
Виды работ Исполнители Тki, кал. дн. 


























2 Подбор литературы Инженер 5-11 
3 Ознакомление технической 
документацией 
Инженер 11-27 
4 Календарное планирование работ Руководитель 27-32 




6 Выбор трансформаторов Инженер 47-51 
7 Выбор устройств Инженер 51-56 
8 Выбор режимов Руководитель 56-60 
9 Расчет токов КЗ Инженер 60-68 
10 Расчет релейной защиты Инженер 68-85 




Рисунок 4.1 – Календарный график  и график занятости исполнителей 




    – руководитель; 
    – инженер; 
 
6.4 Оценка научного уровня 
 
Количественная оценка научного или научно-технического уровня 
может быть произведена путем расчета результативности участников 









                                           (4.4)            
 
где  Кну – коэффициент научного или научно-технического уровня; 
 Кдуi – коэффициент достигнутого уровня i-го фактора; 
 di – значимость i-го фактора; 
 n – количество факторов. 








di Кдуi Кдуi  di 
1. Новизна полученных или 
предполагаемых результатов  
0,2 0,3 0,06 
2. Перспективность 
использования результатов – 
увеличение надежности 
элетроснабжения 
0,2 0,5 0,1 
3. Завершенность полученных 
результатов – оформленный 
отчет  
0,2 0,7 0,14 
4. Масштаб возможной 
реализации полученных 
результатов – район 
0,3 0,4 0,12 
Результативность Кну = ∑(Кдуi  di) = 0,42 
 
 




При планировании бюджета должно быть обеспечено полное и 
достоверное отражение всех видов расходов, связанных с его выполнением. 
В процессе формирования бюджета научного исследования используется 
следующая группировка затрат по статьям: 
 материальные затраты проекта; 
 оплата труда; 
 отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления); 
 амортизация 
 прочие расходы  
 накладные расходы. 
 
6.5.1 Расчет материальных затрат 
 
Данная статья включает стоимость всех материалов, используемых при 
разработке проекта. 













1 Бумага печатная Пачка 1 231 231 
2 Ручки и карандаши Штук 8 25 200 




Штук 3 15,9 47,7 
5 Картридж Штук 1 1200 1200 






В таблице указан перечень материальных затрат и их стоимость. В 





6.5.2 Основная заработная плата исполнителей темы 
 
Заработная плата работников, непосредственно занятых выполнением 
проекта, включая премии, доплаты и дополнительную заработную плату: 
допоснзп ЗЗ З ,                                                 () 
где Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата (12-20 % от Зосн). 







            
где Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб.дн, для нашего случая 21 раб.дн. 
Месячный должностной оклад работника: 
м тс рЗ З , ()k                                     
где Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kр – районный коэффициент, равный 1,3 (для города Томска). 
Тарифная заработная плата Зтc находится из произведения тарифной 
ставки работника согласно : для проектировщика – 20000 руб., для 
руководителя – 27000 руб. Расчёт основной заработной платы приведён в 
таблице . 













Инжинер 27000 1,3 33750 1286 29 37294 
Руководитель 20000 1,3 25000 953 80 76240 
 
Затраты по дополнительной заработной плате исполнителей темы 
учитывают величину предусмотренных Трудовым кодексом РФ доплат за 
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отклонение от нормальных условий труда, а также выплат, связанных с 
обеспечением гарантий и компенсаций. 
 
Расчет дополнительной заработной платы ведется по следующей 
формуле: 
доп доп оснЗ З , ()k                                                    
где  kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,08- инженера, 0,16- руководитель). 
Используя формулу , рассчитываем дополнительную заработную 
плату для руководителя: 
доп доп осн 0,16 76240 755З , .З 8 4 рk уб     
зп осн допЗ З 76240 7558,4 83798,4 .З руб      
Заработная плата для инженера: 
,52доп доп осн 0,08 37294 2983З .Зk руб    
зп осн допЗ З 32294 2983,52 35277,52 .З руб      
 
Заработная плата работников, непосредственно занятых выполнением 
проекта, включая премии, доплаты и дополнительную заработную плату 
находится согласно формуле: 
119075,92зп 3577,52 83798 у,4 р б.З    
6.5.3 Отчисления во внебюджетные фонды 
 
В данной статье расходов отражаются обязательные отчисления по 
установленным законодательством Российской Федерации нормам органам 
государственного социального страхования (ФСС), пенсионного фонда (ПФ) 
и медицинского страхования (ФФОМС) от затрат на оплату труда 
работников. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя 





З ()З k    
где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.). На 
2014 г. в соответствии с Федерального закона от 24.07.2009 №212-ФЗ 
установлен размер страховых взносов равный 30%. Отчисления 
представлены в таблице ?. 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется по 
формуле ():  
35722,776
внеб внеб ЗП
З 117850,12 0,3 .З k руб      
6.5.4 Амортизация 
 
Затраты, связанные с приобретением специального оборудования, 
необходимого для проведения работ по конкретной теме. Определение 
стоимости спецоборудования производится по действующим прейскурантам, а 
в ряде случаев по договорной цене. Расчет затрат по данной статье заносится в 
таблицу 4.5 
Таблица 4.5. Расчет бюджета затрат на приобретение программного 




























2 Ноутбук 2 35000 70000 5 
3 Принтер 1 9300 9300 5 
4 Сканер 1 3500 3500 5 
5 Компьютерный 
стол 
2 17000 35400 10 
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6 Стул 2 5 000 10000 10 
Итого: 157600 
 
В связи с длительностью использования, учитывается стоимость 
программного обеспечения с помощью амортизации: 





срокслужбы×365                                    
(4.9) 
 















З = =1169,2 руб.
10×365
 




6.5.5 Прочие затраты 
 
 К прочим затратам относят налоги, сборы, отчисления в специальные 
внебюджетные платежи по обязательному страхованию имущества, 
вознаграждения за изобретения и рационализаторские предложения, за 
подготовку кадров, оплата услуг связи и т.п. Их величина определяется по 
следующей формуле: 
м исп внеб АЗ =(З +З +З +З )×0,1=16 ,3502  руб.пр
1
оч  




6.5.6 Накладные расходы 
 
К накладным расходам относятся расходы, дополнительные к 
основным затратам расходы, необходимые для обеспечения процессов 
производства, связанные с управлением, обслуживанием, содержанием и 




                                                          (4.10) 




Для формирования итоговой величины затрат суммируются все ранее 
рассчитанные затраты по отдельным статьям как в отношении руководителя, 
так и инженера (дипломника). Определение бюджета затрат на проетк 
приведен в таблице 4.6.   
Таблица 4.6 –  Бюджет затрат 
Наименование статьи Сумма, руб. 
1. Материальные затраты НИ 2477,78 
2. Затраты по заработной плате исполнителей 
темы 
119075,92 
3. Отчисления во внебюджетные фонды 35722,77 
4. Амортизация 7735,79 
5. Прочие расходы ((п.1+п.2+п.3+п.4)*0,1) 16502,31 
6. Накладные расходы 476303,68 
7. Итого себестоимость разработки 
(п.1+п.2+п.3+п.4+п.5+п.6) 
657818.25 
8. Прибыль (п. 7*0,2) 131563.65 




6.6. Выбор трансформатора 
 



















   
1 
ТМ – 7500 кВ∙А 
Sн = 7500 кВ∙А 
ΔР хх = 24 кВт 
ΔР кз = 75 кВт 
Iхх% = 3,5 % 
Uкз% = 7,5 
 









в 2х ТМ – 7500 кВ∙А 78,38 кВт 2716000 543200 
2 
ТМН – 7500 кВ∙А 
Sн = 7500 кВ∙А 
ΔР хх = 26,6 кВт 
ΔР кз = 80,5 кВт 
Iхх% = 3,7 % 
Uкз% = 7,5 
 





в 2х ТМН – 7500 кВ∙А 85,8 кВт 3367094 673418,8 
 
Потери активной и реактивной мощности в трансформаторах 
сравниваемых вариантов определяем по формулам: 
ΔРт = ΔР хх  + ΔРкз * β
2, кВт                              (4.11) 
где  ΔР хх ,  ΔРкз – номинальные активные потери в стали и обмотках 
трансформатора, кВт; 
β – коэффициент загрузки трансформатора. 
 
Потери в трансформаторах сравниваемых вариантов различны, этим 
обусловлено заметное их влияние на экономичность сравниваемых 
вариантов, следовательно их надо учитывать путем расчета активных потерь 
мощности ΔР. 
 
Стоимость годовых потерь активной электроэнергии: 
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                                                       (4.12) 
Где  ΔР – среднегодовые потери активной мощности, кВт; 
j = Суэ * Тг – стоимость электроэнергии за год, руб./кВт∙г; 
Суэ = 2,10  руб. / кВт∙ч – стоимость 1 кВт∙часа, руб./кВт∙ч; 
Тг – годовое время включения электроустановки  Тг = 8760 ч/год. 
Стоимость годовых потерь электроэнергии для первого варианта по  
формуле (4.12): 
                              руб 
 
Стоимость годовых потерь электроэнергии для второго варианта по  
формуле (4.12): 
                            руб 
 
Рассчитаем издержки в сравниваемых вариантах: 
 И   Ипот                                                  (4.13) 
ΔИпот – издержки на потери электроэнергии; 
 
Поскольку сравнение вариантов мы производим по потерям 
электроэнергии в трансформаторах, мы пренебрегаем издержками по 
обслуживанию и издержками по режиму работы 
 Издержки по потерям приравниваем к стоимости потерь 
электроэнергии, для первого варианта: 
 Ипот                   
для второго варианта: 
 Ипот                   
Рассчитаем капиталовложения в сравниваемых вариантах по формуле: 
                  
где  Kоборуд – стоимость оборудования; 
Kмонтаж – затраты на монтаж и отладку оборудования. 
 Для первого варианта: 
34 
 
                              
Для второго варианта: 
                                  
 Обоснование выбора варианта производится по показателям 
сравнительной экономической эффективности, в основе которых лежат 
капитальные вложения (К) и издержки производства (И). Воспользуемся 
формулой приведенных затрат (Зпр): 
Зпр   н    И  
где   н – приемлемая норма доходности – 0,15; 
K  – капиталовложения. 
И  – издержки 
Приведенные затраты для первого варианта: 
Зпр                                     руб 
Приведенные затраты для второго варианта: 
Зпр                                       руб 
Таблица 4.8 – Сравнение вариантов 
 1 вариант 2 вариант 
Капиталовложения (К)                   
Издержки (Ипот)                      
Затраты приведенные (Зпр)                        
 
Сравнивая два варианта, экономически целесообразным является 
вариант с минимальными приведенными затратами Зпр 





6.7. Смета затрат на оборудование 
Капитальные вложения в проект реконструкции ПС 35/10 кВ 
«Малоенисейская» складываются из стоимости проекта, монтажа нового 
оборудования и из стоимости самого оборудования по выражению: 
                           
где  Kпроект – затраты на выполнение проекта; 
Kоборуд – стоимость оборудования; 
Kмонтаж – затраты на монтаж и отладку оборудования. 
Таблица 4.9 – Стоимость оборудования 
№ Наименование работ и затрат Количество Стоимость Итого 
Оборудование  
1  ОРУ-35кВ 1 400000 400000 
2 КРУН-10кВ 2 390000 780000 
3 Трансформатор ТМ-
7500/35/10 
2 1358000 2716000 
 
Итого 3896000 руб 
Стоимость оборудования Коб = 3896000руб. 
Монтаж оборудования составляет 15-20% от стоимости оборудования.  
Поэтому, стоимость монтажа Кмон = 3896000·0,2=779200 руб. 
Суммарные капитальные вложения в проект реконструкции ПС 35/10 кВ 
«Малоенисейская» равны: 
К = 657818.25+3896000 + 779200=5333018,25  руб. 
 
 
 
